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割合文章題に適用される解決方略と割合の意味理解との関連
―小学年生から中学年生を対象として―
蛯 名 正 司
　本研究の目的は、割合文章題に適用される解決方略と、割合の意味理解との関連を検討すること
と、さらに解決方略と割合の意味理解が、小学年生から中学年生にかけてどのように推移する
のかを検討することであった。小学年（87名）、中学年（86名）、中学年（79名）を対象に、
第用法の割合文章題及び割合の意味理解課題を用いて調査を行った。結果、割合文章題に適用さ
れる解決方略の出現率に学年差は見られなかった。割合の意味理解は、課題によって傾向が異なっ
た。定義的表現課題（「比べられる量」／「もとにする量」を用いて解答する課題）では、学年差
は見られなかったが、具体的表現課題（欠席率などの意味を答える課題）では上位学年ほど適切な
解答が増加した。また、不適切な解決方略で一貫して不適切な意味理解を示した者、あるいは適切
な解決方略で一貫して適切な割合の意味理解を示した者は、いずれも少ないことが示唆された。
キーワード：解決方略、割合の意味理解、割合文章題、問題表象、小中学生
問題と目的
　算数で扱われる文章題は、多くの子どもが苦手意識を抱く問題である。そのため、数学教育学研
究のみならず、認知心理学の研究対象としても幅広く扱われてきた。認知心理学的アプローチでは、
文章題の解決につまずきを引き起こす要因（e.g. Riley, Greeno, & Heller，1983Riley & Greeno，
1988Cummins，Kintsch, Reusser, & Weimer，1988Cummins，1991）が検討されてきた。本研究
では、小学校高学年で学習する割合文章題を取り上げ、つまずきを引き起こす要因として学習者の
知識に焦点を当て検討する。
　文章題の解決は、問題を理解する過程と、理解した内容に基づいて解決を実行する過程に大別さ
れる。そしてそれぞれの過程では多様な知識が用いられる。ここでは、知識を区分するために、よ
り詳細に解決過程を分類したMayer（1992）の解決過程モデルを参考とする。Mayer（1992）は、
問題理解過程を変換過程統合過程、問題解決過程を、プラン過程実行過程に下位分類し、それ
ぞれの下位過程では固有の知識が用いられていることを指摘した。変換過程では、言語及び事実に
関する知識によって個々の問題文に関する表象が形成され、統合過程では、それらの個々の表象が
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関連する論理数学的知識によって統合され、問題全体に関する表象（以下、問題表象）が構成さ
れる。さらにプラン過程では、方略的知識を使って問題表象に基づいた演算が選択され、実行過程
では演算に関する手続き的知識によって計算が実行される（Mayer, 1992）。
　以上の解決過程を実際の割合文章題の解決に則して説明すると次のようになる。「イチロー君の
クラスは全部で30人です。欠席者は名です。イチロー君のクラスの欠席率は何にあたりますか」
の場合、まず変換過程で言語的知識及び事実的知識が適用され、個々の文が“イチロー君のクラス
の人数＝30人”、“欠席者の人数＝人”、“欠席率＝”のように表象される。次に統合過程で論理
数学的知識が適用され、問題文全体の表象が形成される。そして、プラン過程で÷30（×100）
＝と立式され、最後に実行過程で除法の演算に関する手続き的知識が適用され、計算が実行され
る。先行研究では、統合過程において問題状況全体について意味のある問題表象を構成することが
文章題の解決にとってきわめて重要であることが指摘されている（Kintsch & Greeno，1985May-
er，1985，1992石田多鹿，1993）。
　以上から、割合文章題の解決におけるつまずきは、統合過程で用いられる論理数学的知識が不
十分であることによって引き起こされるものと考えられる。では、割合文章題に関する論理数学
的知識とは何であろうか。それは、割合概念であると考えられる。割合概念とは、一方の量を基準
としたときに、他方の量がどれくらい（何倍）になるかという数量関係である。割合文章題の解決
において適切な問題表象を構成するには、問題文で提示される数量関係を適切な割合概念によって
理解する必要がある。
　現行の学習指導要領（平成10年告示）では、割合は小学年で取り上げられる。教科書（e.g. 東
京書籍学校図書）では、いわゆる比の用法のうち、第用法割合＝比べられる量（以下、比較
量）÷もとにする量（以下、基準量）、及び第用法比較量＝基準量×割合が公式として提示され、
第用法は、他の用法を用いて解決するように指導される。しかし、児童の多くがこれらの学習内
容を十分に習得しているわけではないことが、大規模な学力調査等によって明らかにされている。
文科省が近年実施している全国学力調査（2008，2009）によると、小学年生の割合文章題の正答
率は、教科書で扱われるような基本的な問題（Appendix A 参照）でも、割～割にとどまった。
すなわち、全国の小学年生の半数近くが、割合概念の理解に何らかのつまずきを抱えていること
が示唆される。
　割合文章題を扱った研究では、割合文章題の解決につまずく原因として、割合概念の理解の不十
分さが指摘されている。特に割合の公式で使用される「もとにする量」「比べられる量」の意味理
解の難しさを指摘している（e.g. 多鹿石田，1989岡田，2009）。これらの指摘はMayer（1992）
の解決過程モデルにおける、統合過程におけるつまずきを指摘しているといえるだろう。
　一方で、蛯名（2008）は、演算を選択するプラン過程に焦点を当て、学習者がどのような解決方
略を用いて演算を選択しているかについて検討した。具体的には第用法（割合＝比較量÷基準量）
の問題を種類出題し、それらの解答が適切演算か不適切演算かを組み合わせ、児童の解決パター
ンを特定した。なお、種類の問題とは、比較量／基準量が部分－全体関係にある問題（以下、部
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分－全体型）、比較量／基準量が部分－全体関係になく割合が以下の問題（以下、対比型以下）、
比較量／基準量が部分－全体関係になく割合が以上の問題（以下、対比型以上）であった。結
果、小の児童において出現頻度の高かった解決パターンは、全問題型で不適切演算（比較量÷
基準量以外の演算、あるいは無解答）、対比型以上のみで適切演算（比較量÷基準量）、対比
型以下及び部分－全体型で適切演算、そして全問題型で適切演算のつのパターンであった。
これらの解決パターンのうち、には大きい数÷小さい数、には小さい数÷大きい数という、不
十分な解決方略の適用が想定された。大きい数÷小さい数が適用される背景には、割合文章題を、
割合文章題とは異なる除法の問題（e.g. 包含除）として問題を理解している可能性が考えられる。
また、小さい数÷大きい数は、割合文章題の解決にとってより洗練された方略と言えるが、やはり
これも数値を直接的に関連づける解決方略であるといえる。
　さて、Mayer（1992）の解決過程モデルに基づけば、統合過程で構成される問題表象によって、
プラン過程における演算選択の様相が異なってくると考えられる。しかし、蛯名（2008）では、プ
ラン過程における解決方略を同定しているにとどまっており、学習者がどのような割合の意味理解
に基づいて問題表象を構成しているか十分に検討されていない。不十分な解決方略を引き起こす要
因として、学習者が割合概念のどの側面でつまずいているかを明らかにすることは、新たな教授実
践を考案するための知見として有用であると考えられる。そこで本研究では、学習者の解決方略と
割合の意味理解との関連を検討する。各解決方略と割合の意味理解との関連についての具体的な予
想は後述する。
　さて、本研究では、解決方略と割合の意味理解の関連を検討する他に、小以降の算数数学の
学習が割合文章題の解決や割合の意味理解の深化に及ぼす影響を検討する。割合に関連する数学的
内容は、年生算数では分数倍、比が扱われ、中学数学では、文字式の利用（中）、及び連立方
程式の応用問題（中）で、百分率を題材とした問題が扱われる。中学校では、基礎的な割合概念
の理解を前提として、新規に学習する数学的概念あるいは数学的操作の習熟のための練習問題とし
て、割合を題材とした問題が取り上げられている。
　しかし、中学生にとっても、割合の問題解決は容易ではないことが示唆されている。中学年生
を対象として実施された TIMSS 2003（月実施）では、ステップの割合文章題（Appendix A
参照）が出題され、その正答率は割程度にとどまった。中では、連立方程式の応用問題に割合
を題材とした問題が取り上げられているにもかかわらず、半数近くが割合文章題の解決につまずい
ている。
　以上の実態調査の結果を踏まえると、小から中にかけて算数数学の授業で扱われる割合に
関する内容では、割合概念の理解は深化されにくいことが予想される。しかし、この結果からだけ
では、割合の意味理解のどの部分につまずきを抱えているのか判断できない。そこで、本研究では、
割合の意味理解課題を用いて、小、中、中を対象に調査を行う。そして学年が上がっても割
合文章題の解決が促進されない原因を検討する。
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方 法
　１．調査対象者
　調査対象者は、同一地域内の公立小学校校の年生87名（小学校14名小学校名小
学校65名）、及び公立中学校の	年生86名、
年生79名であった。公立中学校の生徒はほぼ
小学校、小学校、及び小学校の卒業生によって構成されるため、学校間の地域的な差異はない
ものと見なせる。
　２．調査課題
　本研究で用いた課題の概要を、以下	～に示す。また、実際に出題した課題を Appendix Bに
示す。
１　割合文章題（標準課題） 各問題型（部分－全体型、対比型	以下、対比型	以上）を	問ず
つ出題し、式と答を記入するように求めた。割合文章題（標準課題）は学習者の解決パターンを
特定するための課題である。
２　割合文章題（別解課題） 各問題型を	問ずつ出題した。式と答えの記入を求めた後に、別解
が思いつくかどうかを問い、思いつく場合はその解き方を記入してもらった。これは、割合文章
題の解決方略の多様さを検討する目的で取り入れた課題であった。
３　パーセント範囲判断課題　割合概念の理解に関する一つの指標として、パーセント数値の範囲
に関する知識を診断する。パーセント数値の範囲に関する知識は、演算結果をモニタリングする
役割を担っていると考えられ、これは Flavell（1979）の言うメタ認知的知識に位置づけられる。
具体的には、パーセントの値が100を超えることがあるかどうかについての判断を問い、「そう思
う」、「どちらともいえない」、「そう思わない」、「わからない」の中から一つ選んでもらった。ター
ゲット課題を	問、ダミー課題を
問出題した。
４　割合表現課題　割合概念の保持状況を診断するために、比較量／基準量の関連づけ方を測定す
る。関連づけ方の一貫性を見るために抽象度の異なる割合を用いて
種類の課題（定義的表現／
事例的表現）を作成した。抽象度の高い定義的表現は、フォーマルに教授される「比べられる量」
／「もとにする量」を用いて割合の意味を答えてもらった。抽象度の低い事例的表現は、日常場
面や問題解決場面で使用される欠席率、乗車率、食塩水濃度の意味を、それぞれの比較量／基準
量を用いて答えてもらった。
５　比較量／基準量の同定課題　割合概念の一側面として、比較量／基準量の同定の仕方を測定す
る。割合文章題を解決するには、問題文から比較量／基準量／割合の量を正しく同定する必要
がある。これらの中でも特に比較量／基準量の同定が困難であることが指摘されている（吉田
河野，1999）。また、概念的知識（スキーマ知識）の診断には、過剰情報や欠損情報のある問題
文から、解決に必要な量を特定させることが有効とされる（Mayer, 2008）。そこで本研究では、
過剰情報を含む文から、指定した割合の比較量／基準量を同定してもらう課題を作成した。具体
的には、「比較量は基準量の、比較量は基準量の」という
つの割合を含む文
を提示し、指定した割合の比較量と基準量を解答するよう求めた。ターゲット課題とダミー課題
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を問ずつ出題した。
　なお、この他に演算操作に関する知識を見るために、「÷」を用いる演算式から分数への変換、
及びその逆の変換を求める式変形課題も出題したが、全学年で正答率が割を超えたため、分析の
対象から除外した。
　３．調査手続き
　各学級で一斉テスト形式により実施した。問題冊子の配布、調査の実施、および問題冊子の回収
は、公立小学校のクラスでは筆者とクラス担任、他のクラスはクラス担任により実施された。
問題冊子の構成は、表紙解答の際の注意事項、組、番号、氏名の記入欄、～頁割合文章題、
頁パーセント範囲判断課題、～10頁割合表現課題、11頁式変形課題、12頁比較量／基
準量の同定課題であった。調査に要した時間は各クラスとも約25分であった。解答時の注意事項と
して、前の頁に戻って解答しないこと、解答を修正する際は二重線で消し、余白に解答を書き直す
ように指示した。
　４．解決方略と割合の意味理解との関連についての予想
　割合文章題の解決パターンの分類に際し、蛯名（2008）は割合文章題の解答を適切演算不適切
演算に大別していた。蛯名（2008）では不適切演算に「逆演算」、「他の演算」、「無解答」のすべて
を含めていたが、不十分な解決方略を推定する上でより厳密な分類基準が必要と考えた。そのため、
本研究では、不適切演算は「逆演算（基準量÷比較量）」のみに限定することとした。つの問題型
が適切演算（比較量÷基準量）か逆演算（基準量÷比較量）かを組み合わせることで、通りの解
決パターン（	～	）を作成した（  ）。また、つの解決パターンに該当しない対象者
を非一貫除法適用者として分類した。本研究では、以上の分類基準に基づき、不十分な解決方略と
して基準量÷比較量、大きい数÷小さい数、小さい数÷大きい数、非一貫除法、適切な解決方略と
して比較量÷基準量を想定した。各解決方略と割合の意味理解との関連に関する予想を以下に示す。
予想　不適切な解決方略（基準量÷比較量、小さい数÷大きい数、大きい数÷小さい数）が適用
される場合、割合の意味理解は一貫して不適切であろう。一方、適切な解決方略（比較量÷基準
量）が適用される場合、割合の意味理解は一貫して適切であろう。
また、基準量÷比較量、及び小さい数÷大きい数について次の予想を追加で検討する。
予想　基準量÷比較量が適用される場合、割合表現課題及び比較量／基準量の同定課題では、比
較量／基準量を取り違えた解答が多く見られるだろう。
予想　小さい数÷大きい数が適用される場合、パーセント範囲判断課題では、「パーセントの値
は100以下である」という誤判断が多く見られるだろう。
結果と考察
　１．割合文章題の解答
１　全体的傾向　割合文章題の解答は、適切演算（比較量÷基準量）、逆演算（基準量÷比較量）、
他の演算（加算、減算、乗算、及びそれらを組み合わせた演算）、無解答を基準に分類された。
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各問題の演算タイプ別の出現数を  に示す。
　全体的な傾向として、適切演算の出現率は低い問題では割に達しておらず、また、大半の問
題において割～割に留まっていることから、本研究の小、中、中の生徒にとっても、
割合文章題の解決は容易ではないことがわかる。また、不適切な解答（適切演算以外）のうち、
無解答の出現率はごくわずかであるものの、逆演算の占める割合が、各問題に共通して多かった。
このことから、割合文章題の解決に全く手も足も出ないという者は少なく、「割合を求めるとき
は割り算を使う」という方略を適用している者が多いことがうかがえる。
２　解決パターンの特定　次に、割合文章題（標準課題）の解答で見られた演算タイプのうち、適
切演算及び逆演算を  のように組み合わせ、各解決パターンに該当する対象者を特定した。
また、～に該当しなかった対象者を非一貫除法適用者として分類した。
　まず、一貫除法非一貫除法適用者の比率を学年間で比較したが、比率の差は有意ではなかっ
た。つぎに、～ごとに、学年間の比率を比較したが、有意な比率の差は見られなかった。
以上から、割合文章題の解決パターンの頻度に学年間の差は見られないことがわかった。中、
中であっても、小と同程度の比率で解決方略を適用していることが示唆された。
 　各問題の演算タイプの出現頻度
標準課題 対比型以上 対比型以下 部分－全体型
小 中 中 小 中 中 小 中 中
適切演算 38 31 31 54 43 40 58 43 44
（44）（36）（39） （62）（50）（51） （67）（50）（56）
逆 演 算 37 38 26 23 30 23 16 24 20
（43）（44）（33） （26）（35）（29） （18）（28）（25）
他の演算 10 14 17 10  10 	 12 
（12）（16）（22） （12）（
）（13） （10）（14）（）
無 解 答     
   
 10
（）（）（） （）（）（） （）（）（13）
別解課題 対比型以上 対比型以下 部分－全体型
小 中 中 小 中 中 小 中 中
適切演算 61 43 39 53 47 44 58 48 44
（70）（50）（49） （61）（55）（56） （67）（56）（56）
逆 演 算 14 23 24 26 28 22 19 25 19
（16）（27）（30） （30）（33）（28） （22）（29）（24）
他の演算 10 15 11  
  	  
（12）（17）（14） （	）（）（10） （10）（	）（10）
無 解 答         
（）（）（） （）（）（） （）（）（10）
　（　）はを示す。
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 　割合文章題の各解決パターンの頻度
対比型
以上
対比型
以下
部分－
全体型
標準課題
小 中 中
一貫除法
 － － － 8（） 9（10） 7（）
 ＋ － － 6（） 10（12） 6（）
	 － ＋ － 0（
） 1（） 0（
）
 － － ＋ 2（） 1（） 2（	）
 ＋ ＋ － 1（） 0（
） 0（
）
 ＋ － ＋ 3（	） 1（） 0（
）
 － ＋ ＋ 25（28） 21（24） 17（22）
 ＋ ＋ ＋ 26（30） 18（21） 21（27）
　小　計　（～） 71（82） 61（71） 53（67）
非一貫除法（～以外） 16（18） 25（29） 26（33）
　合　計 87　　 86　　 79　　
注）＋適切演算（比較量÷基準量）、－逆演算（基準量÷比較量）
注）（　）はを示す。
３　割合文章題（別解課題）における別解の頻度　割合文章題（別解課題）において別解記入欄に
記入があった解答を分析した。解答は、分数で表記されている場合を分数表記、それ以外の演算
が記入されている場合をその他、何も記入されていない場合を無解答とした。なお、その他には
次のような解答が含まれた。例えば、別解課題〈部分－全体型〉では、「30－＝24、24÷30
＝80、100－80＝20」などである。このような解答は、誤りではないものの、遠回りの演算であり、
比や分数とは異なるものであったためその他に含めた。また、比による表記は見られなかった。
　別解の頻度を  に示す。学年にかかわらず、無解答の出現率が割を超え、別解の出現
は少数であった。中学生では比や分数の使用が増えることが予想されたが、必ずしもそうではな
いことがわかった。
 　割合文章題（別解課題）における別解の出現数
対比型以上 対比型以下 部分－全体型
小 中 中 小 中 中 小 中 中
分数表記  	   	    
（）（）（） （）（）（） （）（）（）
そ の 他 12 	  10 10  12  
（14）（）（	） （12）（12）（） （14）（）（）
無 解 答 74 80 73 75 73 71 74 77 69
（85）（90）（92） （86）（85）（90） （85）（90）（87）
　注）（　）はを示す。
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　２．割合の意味理解課題に関する学年間比較
１　パーセント範囲判断課題　パーセント範囲判断課題は、「がつく数で一番大きいのは、100
である。」に対する対象者の判断を問う課題であった。“そう思う”が選択された場合を誤判断、
“そう思わない”が選択された場合を正判断、“どちらともいえない”あるいは“わからない”が選
択された場合をその他に分類した。各学年の判断別の頻度を  に示す。学年間の比率につ
いてχ2 検定を行ったところ、比率の差は有意であった（χ2（4）＝11.27，＜.05）。残差分析の
結果、小に正判断が多く（調整済み残差3.20，＜.01）、その他が少ない（調整済み残差－2.16，
＜.05）ことがわかった。
　これは、小学校の教科書では100以上の割合が扱われるため、そこでの学習から時間があま
り経過していない小の方が正しい判断が可能であったと考えられる。一方中学生は、フォーマ
ルな学習から時間が経過し、なおかつ、中学生で扱われる問題（	 食塩水濃度）の多くが100
未満であることから、誤った認識が形成されていったと考えられる。
 　パーセント範囲判断の学年間比較
正判断 誤判断 その他
小（87名） 60（69） 18（21） （10）
中（86名） 41（48） 25（29） 20（23）
中（79名） 38（48） 26（33） 15（19）
　注）（　）はを示す。
２　割合表現課題　割合表現課題は、定義的表現課題及び具体的表現課題によって構成された。定
義的表現課題は、もとにする量及び比べられる量を用いて、割合の意味が答えられるかどうかを
分析した。具体的表現課題は、欠席率乗車率食塩水濃度を取り上げ、それぞれの比較量／基
準量を用いて適切に関連づけられるかどうかを見た。比較量／基準量を言葉（	 比べられる
量はもとにする量の［どれくらいか何倍か］）あるいは、演算子「÷」によって適切に関連づ
けられている場合を適切表現とした。比較量／基準量の関係を逆に表現している場合を逆表現、
適切表現及び逆表現以外の場合をその他、無記入の場合を無解答とした。その他の表現には、
「比べられる量ともとにする量を使って求める」、「比べられる量ともとにする量を比べる」とい
った表現が含まれた。各課題について、学年間で解答タイプの出現率を比較したところ（

）、すべての課題で、比率の差が有意であった（定義的表現χ2（6）＝14.23，＜.05欠席率
χ2（6）＝12.94，＜.05乗車率χ2（6）＝15.35，＜.05食塩水濃度χ2（6）＝35.09，＜.001）。
残差分析の結果、定義的表現は、小に逆表現が少なく（調整済み残差－3.02，＜.01、以下
同様）、その他が多いこと（2.64，＜.01）、中にその他が少ないこと（－2.21，＜.05）がわ
かった。欠席率は、小にその他が多いこと（2.46，＜.05）、中に適切表現が多く（2.50，
＜.05）、その他が少ないこと（－2.15，＜.05）がわかった。乗車率は小にその他が多いこと
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（2.90，＜.01）、中に適切表現が多く（2.62，＜.01）、その他及び無解答が少ないこと（－1.
98，＜.05－2.48，＜.05）がわかった。食塩水濃度は、小に適切表現が少なく（－4.43，
＜.01）、その他が多いこと、中に適切表現が多く（4.59，＜.01）、その他及び無解答が少な
いことがわかった（－1.96，＜.05－2.48，＜.05）。
　定義的表現では、適切表現の比率は学年間に差が見られなかった。ある意味これは当然の結果
と言えるだろう。「比べられる量」／「もとにする量」は小以降に教科書では扱われないこと
を踏まえると、小時に獲得していない者にとってはその後に獲得することはかなり困難である
と考えられる。
　一方で、具体的表現では、全体的な傾向として、小にその他が多く、中に適切表現が多い
ことが示された。すなわち、具体的表現は上位学年ほど適切表現が可能になるといえいる。これ
は具体的表現が割合文章題の中で扱われることと関連していると考えられる。具体的表現を用い
た割合文章題を繰り返し解決することで、個々の割合に関する知識が獲得されていったと考えら
れる。
 　割合表現課題の各解答タイプの頻度
定義的表現 具体的表現（欠席率）
適切 逆 その他 無解答 適切 逆 その他 無解答
小（87名） 33（38） （10） 30（35） 15（17） 25（29） （） 34（39） 22（25）
中（86名） 30（35） 24（28） 14（16） 18（21） 24（28） 14（16） 24（28） 24（28）
中（79名） 29（37） 20（25） 18（23） 12（15） 35（44） 10（13） 16（20） 18（23）
具体的表現（乗車率） 具体的表現（濃度）
適切 逆 その他 無解答 適切 逆 その他 無解答
小（87名） 19（22） （） 32（37） 29（33） （） 12（14） 30（35） 38（44）
中（86名） 23（27） 11（13） 19（22） 33（38） 21（24） 11（13） 13（15） 41（48）
中（79名） 32（41） 12（15） 14（18） 21（27） 34（43） 11（14） 11（14） 23（29）
　注）（　）はを示す。
３　比較量／基準量の同定課題　比較量／基準量の同定課題の解答は、比較量／基準量が適切に選
択されている場合を適切同定、比較量／基準量が逆に同定されている場合を逆同定、数値（80
90）が同定されている場合を数値同定、それ以外の組み合わせで同定されている場合をその
他、無記入の場合を無解答とした（ ）。学年間で解答タイプの出現率を比較したところ、
比率の差は有意ではなかった（χ2（8）＝13.87，）。
　適切な同定が可能であった対象者は、最も多い小でも割程度であり、問題文から比較量／
基準量を同定することがかなり困難であることが示された。また、各学年で比較量／基準量とし
て数値を同定した対象者が～	割もいた。これは、比較量／基準量／割合の区別すらできない
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対象者が、少なからず存在することを示している。吉田河野（1999）においても同様の結果が
示されており、割合についての基本的な意味理解が、中学生でもかなり不十分であることが示さ
れた。
 　同定課題の解答タイプごとの頻度
適切同定 逆同定 数値同定 その他 無解答
小（87名） 18（21） （） 29（33） 22（25） 14（16）
中（86名） （） （） 26（30） 30（35） 18（21）
中（79名） 10（13） （10） 17（22） 33（42） 11（14）
　注）（　）はを示す。
　３．各学年における解決方略と知識課題との関連
　割合文章題に適用される解決方略と、割合の意味理解との関連をみる。ここでは、不十分な解決
方略として、基準量÷比較量（	）、大きい数÷小さい数（	）、小さい数÷大きい数（	）、
非一貫除法、適切な解決方略として比較量÷基準量（	）を取り上げる。また、割合の意味理解
課題の解答は、正答、誤答に大別された。具体的には、パーセント範囲判断課題の正判断、割合表
現課題の適切表現、比較量／基準量の同定課題の適切同定を正答とし、各課題のそれ以外の解答を
誤答とした。 に解決方略と割合の意味理解との関連を示す。
　不十分な解決方略で、割合の意味理解が一貫して不適切であった対象者の比率は、小で13～
33、中で、33～40、中で24～57であった。これは、不十分な解決方略が適用される
場合でも、割合の意味理解が一貫して不十分であるというわけではなく、断片的にではあるが保持
されていることを示唆している。また、不十分な解決方略のうち、基準量÷比較量及び大きい数÷
小さい数では、学年の上昇とともに一貫して割合の意味理解が不適切である対象者の比率が高くな
った。これらの解決方略の適用者は、時間経過とともに割合についてほとんど忘却してしまうこと
が示唆された。
　さて、適切な解決方略で割合の意味理解が一貫して適切であった対象者の比率は、小で、
中で10、中で11にとどまり、全体としてかなり低いことがわかった。しかし、この結果だ
けから、適切な解決方略が適用される場合でも割合の意味理解が不十分であると結論づけることは
できない。この点について、討論で改めて議論する。
　次に、基準量÷比較量及び小さい数÷大きい数に想定された、割合の意味理解との関連を検討す
る。基準量÷比較量には、割合表現課題や同定課題では、比較量／基準量を取り違えた誤答が多数
であることが予想された。そこで、割合の意味理解が一貫して不適切であった対象者の中から、割
合表現課題において逆表現、かつ同定課題において逆同定に該当した対象者を抽出したところ、小
には該当者なし、中に11、中に14であった。基準量÷比較量を適用した対象者の中で、
一貫して意味理解が不適切であった対象者は小で13、中で33、中で57であることを踏
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まえると、一貫して比較量／基準量を取り違えた対象者の比率は相対的に低いと言える。このこと
から、必ずしも比較量／基準量を一貫して取り違えて記憶しているわけではないことが示唆された。
　また、小さい数÷大きい数では、“割合は（100）より小さい”というパーセント範囲に対す
る誤った認識が想定された。そこで、割合の意味理解が一貫して不適切であった対象者の中から、
パーセント範囲判断が誤判断（パーセントは100より小さい）であったものを抽出したところ、小
が、中が24、中が18であった。小さい数÷大きい数を適用した対象者の中で、一貫
して意味理解が不十分であった者は、小で16、中で33、中で24であったことを踏まえ
ると、各学年とも割以上がパーセント範囲判断が誤判断であったといえる。すなわち、小さい数
÷大きい数を適用し、割合の意味理解が一貫して不十分である場合、“パーセントは100より小さい”
という誤った認識を保持している学習者が多いことが示唆された。
 　解決方略と割合の意味理解課題との関連
パーセン
ト範囲
割合表現課題
定義的側面 具体的側面
同定課題 小 中 中
非一貫除法適用 × × × × 31 40 31
基準量÷比較量 × × × × 13 33 57
〔×〕 〔逆表現〕 〔逆表現〕 〔逆同定〕〔〕〔11〕〔14〕
大きい数÷小さい数 × × × × 33 40 50
小さい数÷大きい数 × × × × 16 33 24
〔逆判断〕 〔×〕 〔×〕 〔×〕 〔〕〔24〕〔18〕
比較量÷基準量 〇 〇 〇 〇  11 10
　注）〇は正答、×は誤答
　注）〔　〕はその解答のみ抽出したことを示す。
討 論
　１．割合文章題の解決方略及び割合の意味理解の学年間比較
　本研究では、割合文章題に適用される解決方略及び割合の意味理解に小、中、中でどのよ
うな差異が見られるかを検討した。割合文章題の解決方略については、各解決方略の出現に学年間
で差は見られなかった。これは、一度獲得された解決方略は継続的に使用される可能性を示唆する
ものである。小以降の算数数学によって、適切な解決方略を獲得することは、かなり難しいと
いえる。
　割合の意味理解については、割合の各側面によって結果が異なった。割合の表現に関する理解で
は、定義的表現には学年間で差は見られなかったのに対して、事例的表現には学年間で差が見られ
た。事例的表現では、上位学年ほど適切な意味理解を示す者が増加した。一方で、パーセント範囲
の判断については、小の方が中、中よりも正しい意味理解を示した対象者が多数であった。
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また、比較量／基準量の同定の仕方には学年間に差は見られなかった。
　割合の定義的表現や比較量／基準量の同定の仕方に関する理解は、「比べられる量」及び「もと
にする量」という語句を用いた割合の意味理解と深く関連している。本研究から、教科書で学習す
るような「比べられる量」「もとにする量」という語句を用いた割合の理解は、小以降に深化し
にくいことが明らかになったといえる。一方事例的表現においては、上位学年ほど意味理解が深化
していくことが示唆された。割合文章題の解決経験を通じて、個々の具体的な割合の意味理解が獲
得されていったと考えられる。また、パーセント範囲に関する正しい判断が、上位学年ほど減少し
たのは、具体的な割合の意味理解が深化したことと関連していると考えられる。割合文章題あるい
は中学で学習する連立方程式等で扱われる大半の割合は100以下である。それゆえ割合が100以
下の問題を数多く解決した経験によって、“パーセントの範囲は100以下”であるという誤った認識
が形成されたと考えられる。
　以上の結果は、割合の意味理解は、具体レベルから深化していくことを示唆している。これは、
算数文章題の解決に適用される論理数学的知識が、類似問題の解決経験によって帰納的に獲得さ
れるという指摘（，1995）と一致すると考えられる。
　２．割合文章題の解決方略と割合の意味理解との関連
　本研究では、第用法の割合文章題に用いられる解決方略と、割合の意味理解との関連を検討し
た。結果、不十分な解決方略が適用される場合に必ずしも割合の意味理解が一貫して不適切である
わけではなかった。すなわち、不適切な解決方略が適用されている場合でもまったく割合がわから
ないというわけではないことが示唆された。また、適切な解決方略であるにもかかわらず、割合の
意味理解が一貫して適切である者が極めて少数であった。以上から予想は支持されなかった。
　ここでは、適切な解決方略を適用しているにも関わらず、割合の意味理解が一貫して適切である
対象者の数が少なかったことについて論じる。この原因として次の点が考えられる。本研究の意味
理解課題には、「比べられる量」／「もとにする量」を使って解答する課題が含まれていた。その
ため、学習者の中でそれらの表象が別の表現に変化している場合に正しく答えられなかった可能性
が考えられる。すなわち、学習者が自身の問題解決経験によって教科書とは異なる表現によって割
合概念を構成している場合、割合文章題は解決できるが、「比べられる量」／「もとにする量」を
直接的に問われても答えられなかったと考えられる。今後は、適切な解決方略を適用している対象
者がどのように割合を理解しているか、より多様な課題を用いて検討する必要があるだろう。
　さて、基準量÷比較量が適用される場合、割合表現課題では逆表現、比較量／基準量の同定課題
では逆同定であることが予想された。しかし、そのような対象者の比率は低く、予想は指示され
なかった。比較量／基準量を一貫して取り違えるという誤りは、割合についてかなり一貫した概念
を形成していると考えられるが、そのような割合概念は、必ずしも保持されているわけではないこ
とが示唆された。
　小さい数÷大きい数が適用され、一貫して割合の意味理解が不十分である場合、パーセント範囲
について誤判断をしていることが示唆された。これは予想を部分的に支持する結果であった。割
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合が100以下の問題は、小さい数÷大きい数（×100）を行えば正答に至る。大半の割合文章題が
そのような問題であることから、「割合は100以下」という認識と、「割合を求めるときは小さい
数÷大きい数」という解決方略が結びつきやすかったのではないかと考えられる。
　３．今後の課題
　本研究から次の点が明らかとなった。学年の上昇につれ、割合の公式の理解は深化しにくい
が、具体的な割合の意味理解は深化すること、割合文章題に適切な解決方略の適用が可能であっ
ても、必ずしも小で学習する割合の意味理解が十分ではないこと、割合の意味理解が不十分な
場合に小さい数÷大きい数とパーセントの誤判断に関連が見られることである。
　本研究から、「もとにする量」「比べられる量」に基づいた割合の意味理解は、促進されにくいこ
とが示唆された。一方で、効果的な学習を促進する知見も見出された。それは、具体的な割合の意
味理解を重視した指導である。中学生では具体的な割合については、それらの比較量／基準量を適
切に関連づけることが可能であった。これは、具体的な割合であれば、学習者は自身の問題解決経
験を通じて理解することが可能であることを意味している。抽象的な割合概念の獲得のために、ま
ずは具体的な割合の意味理解を促進することが有効であると思われる。現在の小学校では、与えら
れた問題への公式の適用の仕方に焦点が当てられているために、個々の具体的な割合の状況に関す
る理解が十分ではないと考えられる。割合が用いられる具体的な問題場面で、何のために割合を用
いているのか、さらに割合を用いて比較するとはどいうことなのかについて十分に理解することが
必要と思われる。割合が具体的に用いられる場面で、そのような学習が行われることによって、そ
れらを抽象化した概念である「もとにする量」「比べられる量」、及びそれらの関係性の理解が深化
していくと考えられる。
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　   　学力調査の正答率
対象 調 査 問　　　題 正答率
小 全国学力調査
（2008）
算数 
テープが本あります。テープの長さは、次のようになっ
ています。
赤色のテープの長さは
青色のテープの長さは
黄色のテープの長さは12
　黄色のテープの長さは、赤色のテープの長さの何倍で
すか。求める式と答えを書きましょう。
　青色のテープの長さは、黄色のテープの長さの何倍で
すか。求める式と答えを書きましょう。
 83.1
 55.7
全国学力調査
（2009）
算数 
ある会場に小学生が集まりました。集まった小学生200人
のうち80人が女子でした。女子の人数の割合は、集まった
小学生の人数の何ですか。下のからまでの中から
つ選んで、その番号を書きましょう。
 0 . 4  　  2 . 5  　  4 0  　  8 0 
　 57.1
中 
（）
ある商店が、商品の値段を20値上げしました。値上げ前
に800円で売られていた商品の新しい値段は、次のどれで
すか。
 6 4 0 円 　  9 0 0 円 　  9 6 0 円 　  1 0 0 0 円
62.9
　注）全国学力調査の問題は国立教育政策研究所の 	

　　（ ）から引用
 	 　本研究で出題した調査課題
割合文章題（標準課題）
〈対比型以上〉海岸で貝がらをひろいました。きのうは20枚、今日は25枚ひろいました。今日ひろっ
た貝がらの枚数は、きのうひろった枚数の何にあたりますか。
〈対比型以下〉公園にサクラの木が32本、ウメの木が	本植えてあります。ウメの木の本数は、サク
ラの木の何にあたりますか。
〈部分－全体型〉はじめ君のクラスの人数は全体で40人です。ある日の欠席者は人でした。欠席者の
人数は、クラス全体の何にあたりますか。
割合文章題（別解課題）
〈部分－全体型〉たかし君のクラスの人数は全体で30人です。そのうち虫歯のある人は人でした。虫
歯のある人の人数はクラス全体の何にあたりますか。
〈対比型以上〉ある日の市民プールの入場者数は、大人が20人、子どもが32人でした。市民プールに
来た子どもの人数は、大人の人数の何にあたりますか。
〈対比型以下〉あき子さんは本を、昨日は24ページ、今日はページ読みました。今日読んだページ
数は昨日の何にあたりますか。
パーセント範囲判断課題
　次の～の文を読み、自分の考えにあてはまるものをア～エの中からつ選び、記号に〇をつけまし
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ょう。
　　〈ダミー課題〉「～」というように、がついて割合を表している数は、必ず100より小さい。
　　　ア そう思う　イ どちらともいえない　ウ そう思わない　エ わからない
　　　（選択肢は以下同様）
　　〈ダミー課題〉割合が200や500ということもある。
　　〈ターゲット課題〉がつく数で一番大きいのは、100である。
割合表現課題
〔定義的表現〕 割合の意味を言葉で表しましょう。ただし、もとにする量、比べられる量という言葉を
必ず使用してください。　　　　割合とは、 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
〔具体的表現〕
　次の文の「　」は割合を表しています。それぞれの割合の意味を簡単に説明しましょう。ただし、
　　 の中にある言葉を必ず使用してください。
　　インフルエンザがはやる冬は高くなる、クラスの「欠席率」 クラス全体の人数　欠席者の人数
　　乗り物の込み具合を表す「乗車率」 定員　乗客数
　　食塩水のしょっぱさを表す「濃度」 食塩水の重さ　食塩の重さ
比較量基準量の同定課題
　次のの文の中で、下線部ア・イのもとにする量、比べられる量は何ですか。文の中から見つけ、
（　）に記入しましょう。
　　〈ターゲット課題〉ジロー君の体重はお兄さんのア80で、サブロー君の体重はお姉さんの90で
す。
　ア 80　もとにする量　（　　　　）比べられる量　（　　　　）
　　〈ダミー課題〉ゆうた君のクラスではイヌを飼っている人とネコを飼っている人が何人かいます。
イヌを飼っている人30、ネコを飼っている人のイ70は、家の中で飼っています。
　イ 70　もとにする量　（　　　　　）比べられる量　（　　　　　）
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